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最終 頁 に 続く 
(54) 【 発 明 の 名 称 ] 2 つの ビ ピボット 連結 部 を 有する 電動 関節 お よび この 関節 を 実装 し た ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 


(57【 要約 】 

本 発明 は 、2 つの ピボット 連結 部 を 有する 電動 関節 

と 、 こ の 関節 を 実装 し た ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト と に 関 
する 。 関 節 は 、 軸 が 平行 で な い 2 つの ピボット 連結 部 と 
、 第 一 の 減速 機 ( 2 1 ) に よっ て 2 つの ピボット FS 
の うち の 第 一 の 連結 部 を 駆動 する 第 一 の モー タ (20) 
と 、 第 二 の 減速 機 ( 2 3 ) に よっ て 2 つの ピボット 連結 
部 の 第 二 の 連 結 部 ( 1 7 ) を 駆動 する 第 二 の モ ー タ ( 2 
2 ) を 備え る 。 本 発明 に よれ ば 、2 つの 減速 機 の 一 方 ( 
2 3 ) は 、 こ の 減速 機 ( 2 3 ) に 関連 する モー タ ( 2 2 
) と ピボット 連結 部 ( 1 7 ) と の 間 に か さ 歯 車 ( 3 4 ) 
を 有する 。 
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[ 特許 請求 の 範囲 】 
【 請求 項 1 】 

軸 (14、15) が 相互 に 平行 で な い 2 つの ピボット 連結 部 (16、17) と 、 平 行 
な 軸 を 有する 第 一 の 減速 機 ( 51 ) に よっ て 前 記 2 つの ピボット 連結 部 の 第 一 の 連結 部 ( 
1 6 ) を 駆動 する 第 一 の モー タ ( 5 0 ) と 、 第 二 の 減 速 機 ( 53 ) に よっ て 前 記 2 つの ピ 
ボッ ト 連結 部 の 第 二 の 連 結 部 (1 7 ) を 駆動 する 第 二 の モ ー タ (52) と 、 を 備え る 関節 
で あっ て 、 

前 記 第 二 の モ ー タ (52) の 回 転 軸 は 、 前 記 第 一 の モー タ (50) の 回 転 軸 に 平行 で あ 
り 、 前 記 第 二 の 減 速 機 ( 53 ) は か さ 歯 車 ( 6 2 ) を 含む こと を 特徴 と する 関節 。 
請求 項 2 】 

前 記 か さ 歯 車 (6 2 ) は フェ ー ス ギヤ (67 ) を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記 
載 の 関節 。 

【 請求 項 3 】 

前 記 減 速 機 (51 、53 ) の 一 方 は 遊星 歯車 列 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 また 
は 2 に 記載 の 関節 。 

【 請求 項 4 】 

前 記 減 速 機 ( 51 , 53) が 逆転 可能 で ある こと を 特徴 と する 請求 項 1 — 3 の いずれ 
か 一 項 に 記載 の 関節 。 

【 請求 項 5】 

請求 項 1 -4 の いずれ か 一 項 に 記載 の 関節 (13 ) を 少な く と も 1 つ 含 むこ と を 特徴 
と する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 6 】 

前 記 関 節 (1 3 ) は 、 ロ ボッ ト の 2 つの 要素 を 連結 し 、 前 記 関 節 ( 1 3) の 構成 要素 
は 前 記 要素 の 容積 の 中 と 、 前 記 2 つの 要素 の 間 に 配 置 さ れる 球形 の 容積 ( 7 0 ) の 中 と に 
収容 され 、 球 形 の 容積 ( 7 0 ) は 、 前 記 2 つの 要素 の 横 方 向 の 寸法 (d11、d12) £ 
り 小さ な 直径 を 有する こと を 特徴 と する 請求 項 5 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 
[0001] 

本 発明 は 、2 つの ピボット 連結 部 を 有する 電動 関節 と 、 こ の 関節 を 実装 し た ヒュ ー マ 
ノイ ドロ ボッ ト に 関す る 。 本 発明 は 特に 、 人 間 工 学 的 改良 が 望ま れる ヒュ ー マ ノ イド ロボ 
ッ ト の 生産 に お いて 特に 有益 で ある 。 

【 背景 技術 】 
[0002] 

この 種 の ロボ ッ ト に は 多数 の 関節 が 設け られ て お り 、 そ れ に よっ て ロロ ボット の 体 の 頭 
や 四肢 と いっ た さま ざま な 部 分 を 動か すこ と が 可能 と な る 。 人体 の 特定 の 関節 、 た と えば 
肩 、 有 対 ま た は 首 は 、 ロ ボッ ト に お いて は 、 ダ ブル ピボット 連結 部 と も 呼ば れる 2 つの ピ ボ 
ッ ト 連結 部 を 含む 関節 に よっ て 再現 で きる 。 よ り 詳 し く は 、 第 一 の ピボット 連結 部 の 出口 
が 第 二 の ピ ボッ ト 連結 部 へ の 入口 を 形成 する 。 た と えば 、 肘 で は 、 前 腕 が 上 腕 に 関し て 関 
節 接 続 さ れ 、 前 腕 の 延 在 す る 軸 を 中 心 と し た 前 腕 の 第 一 の 回 転 と 、 第 一 の 軸 に 対し て 直角 
な 軸 を 中 心 と し た 第 二 の 回 転 を 可能 に する 。 すなわち 、 前 腕 は 上 腕 に 関し て 2 回 転 自 由 度 
を 有する 。 

[0003] 

ロボ ッ ト に お いて 、 関 節 は 、 た と えば 回 転 電 気 モ ー タ に よっ て 電動 化 さ れ 、 各 モー タ で 
1 回 転 自由 度 を 制御 する こと が 可能 で ある 。 し た が っ て 、 前 述 の よう な 相互 に 直角 な 2 つ 
の 軸 を 有する 関節 の 場合 、2 つの モー タ が 必要 で あり 、 各 々 が 回 転 を 制御 する 。 こ の 関節 
を 製作 する た め に 、 モ ー タ を 各々 の 回 転 軸 と 整列 させ る こと が 可能 で ある 。 こ の よう な 配 
置 は 実装 し や すい が 、 た と えば 肘 の 場合 、 モ ー タ の 一 方 は 、 関 節 に 関し て 突出 せ ざ る を え 
な い 。 この 突出 部 は 、 ロ ボッ ト の 特定 の 運動 の 障害 と な る 。 

[0004] 
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さら に 、 ロ ボッ ト が 腕 を 体 に 沿わ せる こと が で きる よう に する た め に は 、 肘 に 設け た モ 
ー タ に よっ て で きる 突出 部 が 、 体 の 外側 に 向かっ て 延び て いな けれ ば な ら な い 。 突出 部 は 
、 ロ ボッ ト の 脊柱 を 形成 する 縦 軸 に 関し て 対称 に 配置 され る 。 こ の 配置 に する た め に 、 関 
節 も 対称 で ある こと が 必要 と な る 。 関節 を 全く 同じ に する こと は で き な い た め 、 ロ ボッ ト 
を 構成 する 機械 的 部 品 を 標準 化 で きる 度合 い が 低 く な る 。 

【 発明 の 概要 】 
【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 
[0005] 

本 発明 の 目的 は 、 上 記 の 問題 の いく つか また は 全部 を 、 モ ー タ に 必然 的 に 伴う 突出 部 
を な くす こと に よっ て 解消 する こと で ある 。 一 般 に 、 本 発明 に より 、2 つの ピボット 連結 
部 を 有する 関節 を さら に 小型 化す る こと が 可能 と な る 。 
【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
[0006] 

この 目的 の た め に 、 本 発明 の 主題 は 、 軸 が 相互 に 平行 で な い 2 つの ピボット 連結 部 と 
、2 つの ピボット 連結 部 の 第 一 の 連結 部 を 第 一 の 減速 機 に よっ て 駆動 する 第 一 の モー タ と 
、2 つの ピボット 連結 部 の 第 二 の 連 結 部 を 第 二 の 減 速 機 に よっ て 駆動 する 第 二 の モ ー タ と 
、 を 有する 関節 で あり 、2 つの 減速 機 の 一 方 は 、 こ の 減速 機 に 関連 する モー タ と ピボット 
連結 部 と の 間 に か さ 歯 車 を 有する こと を 特徴 と する 関節 で ある 。 
[0007] 

本 発明 の 目的 は 、 本 発明 に よる 少な く と も 1 つの 関節 を 有する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 

で も ある 。 

[0008] 

添付 の 図面 に 描か れ て いる 、 例 と し て の いく つか の 実施 形態 に 関す る 詳細 な 説明 を 読む 
と に よっ て 、 本 発明 を より よく 理解 で き 、 他 の 利点 も 明らか と な る で あろ う 。 
図面 の 簡単 な 説明 】 

0009] 

図 1 】 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 肘 を 形成 する 関節 を 示す 。 

図 2 】 本 発明 の 第 一 の 実施 形態 の 運動 図 で ある 。 

図 3 】 図 2 に 概略 が 示さ れる 関節 の 主要 部 分 の 実施 形態 を 示す 。 

図 4 】 本 発明 の 第 二 の 実施 形態 の 運動 図 で ある 。 

図 5 】 図 4 に 概略 が 示さ れる 関節 の 主要 部 分 の 実施 形態 を 示す 。 

図 6 】 そ の 環境 で 組み 立て られ た 第 二 の 実 施 形態 に よる 関節 の 変形 例 と 、 遊 星 歯車 列 を 
有する 減速 機 を 示す 。 

【 発明 を 実施 する た め の 形 態 】 


— — — — — — — — MN 


[0010] 
明瞭 を 期す た め に 、 異 な る 図面 に お いて も 、 同 じ 要 素 に は 同じ 参照 番号 を 付す 。 
[0011] 


本 発明 を 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 肘 に 関し て 説明 する 。 本 発明 は 、 こ の 肘 に 限定 さ 
れず 、 ど の よう な 電動 ダブ ルビ ピボット 連結 関節 、 特 に 首 や 肩 等 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 
の 肘 以 外 の 関節 に も 実装 で きる こと が わか る で あろ う 。 

【0012】 

図 1 は 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト の 上 肢 1 O の 一 部 を 示す 。 上 肢 1 0 は 、 上 腕 1 1 と 前 
Bul 2 を 含む 。 関節 1 3 に よっ て 、 前 腕 1 2 は 上 腕 1 1 に 対し て 、2 つ の 回 転 軸 に し た が 
っ て 動く こと が で きる 。 第 一 の 軸 1 4 は 前 腕 1 1 の 主 方 向 に 沿っ て 延び 、 第 二 の 軸 1 5 は 
軸 1 4 に 対し て 直角 で ある 。 関節 1 3 は 、2 つの ピボット 連結 部 1 6 、1 7 を 含む 。 ピ ボ 
ッ ト 連結 部 1 6 に より 、 前 腕 1 2 に よる 軸 1 4 の 周囲 の 回 転 が 可 能 と な り 、 ピ ボッ ト 連結 
部 1 7 に より 、 前 腕 1 2 に よる 軸 1 5 の 周囲 の 回 転 が 可能 と な る 。 図 1 に お いて 、 ピ ボッ 
ト 連結 部 1 6 、1 7 は 、 上 腕 1 1 と 前 腕 1 2 の ケー シン グ に よっ て 部 分 的 に 隠れ て いる 。 
軸 1 4 15 が 直角 で ある 構成 が 好ま し い 。 本 発明 を 実装 する に は 、 軸 14、1 5 が 収束 
し な い 関 節 も 製作 で きる こと が わか る で あろ う 。 RE, KRAI, BEREIT AO h 
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14. 、1 5 で も 実装 可能 で ある 。 
[0013] 

図 2 は 、 本 発明 の 第 一 の 実施 形態 の 運動 図 で ある 。 関節 1 3 は 、 第 一 の 減速 機 2 1 に よ 
っ て ピボット 連結 部 1 6 を 駆動 する 第 一 の モー タ 20 と 、 第 二 の 減 速 機 23 に よっ て ピ ボ 
ッ ト 連結 部 1 7 を 駆動 する 第 二 の モ ー タ 22 を 備え る 。 

[0014] 

モー タ 20、22 は 回 転 モ キー タ で ある 。 こ れ ら は 、 ど の よう な 種類 で あっ て も よく 、 た 
と えば 直流 電気 モー タ で あっ て も よい 。 

[0015] 

減速 機 2 1 は 、 平 行 な 軸 を 有する 。 こ れ は 、 複 数 の 直線 歯車 列 を 含む 。 図 の 例 で は 、4 
つの 歯車 列 2 4 か ら 27 が 連続 し て 連結 され 、 必 要 な 減速 此 を 得 ら れる よう に な っ て いる 
。 モータ 20 は 、 歯車 列 2 4 を 駆動 し 、 歯 車 列 2 7 の 出力 軸 2 8 は 、 ピ ボッ ト 連結 部 1 6 
の 回 転 部 分 を 形成 する 。 ピ ボッ ト 連結 部 1 6 の 固定 部 分 は 、 上 腕 1 1 の 支持 構造 2 9 に よ 
っ て 形成 され る 。 モ ー タ 20 の ステ ー タ 30 も 支持 構造 2 9 と 一 体 で ある 。 モ ー タ 2 0 の 
回 転 に より 、 ピ ボッ ト 連結 部 1 6 に お いて 、 減 速 機 21 に よっ て 支持 構造 2 9 に 関す る 出 
力 軸 2 8 の 運動 の 各種 の パラ メー タ 、 す な わ ち 角度 位置 、 速 度 、 ト ルク を 制御 する こと が 
可能 と な る 。 し た が っ て 、 モ ー タ 20 は 軸 1 4 の 周囲 で の 前 腕 1 1 の 運動 を 制御 する 。 
[0016] 

減速 機 2 1 の 出力 軸 2 8 は また 、 減速 機 2 3 の 出力 軸 を 形成 する 可動 部 分 3 1 と も 一 体 
で ある 。 出力 軸 2 8 は 軸 1 4 に 沿っ て 延び 、 可 動 部 分 3 1 は 軸 1 5 に 沿っ て 延び る LA 
が っ て 、 図 の 構成 で は 、 可 動 部 分 3 1 は 出力 軸 2 8 に 垂直 で ある 。 減 速 機 2 3 は 、 二 つの 
直線 歯車 列 3 2 3 3 お よび 、 モ ー タ 2 2 の 出力 軸 3 5 に 向かう か さ 歯 車 を 形成 する 歯車 
列 3 4 を 含む お 。 か さ 歯 車 34 に よっ て 、 モ ー タ 22 を 前 腕 1 2 の 支持 構造 3 6 と 位置 合わ 
せ す る こと が 可能 と な る 。 よ り 具 体 的 に は 、 モ ー タ 2 2 の 出力 軸 35 は 、 前 腕 1 2 O #t 5 
向 に 従っ て 延び る 。 かさ 歯車 34 に よっ て 、 モ ー タ 22 が 軸 1 5 と 一 致し な いよ うに する 
こと が 可能 で ある 。 実際 、 前 腕 1 2 は 軸 1 5 に ほぼ 垂直 に 延び る 。 有利 な 形態 と し て 、 か 
さ 歯 車 34 に よっ て ピボット 連結 部 1 7 の 軸 15 と モータ 22 の 出力 軸 35 と の 間 は ほぼ 
直角 と な る 。 ピ ボッ ト 連結 部 1 7 の 固定 部 分 3 7 は 支持 構造 3 6 と 一 体 で ある 。 モー タ 2 
2 の 回 転 に より 、 ピ ボッ ト 連結 部 1 7 に お いて 、 減 速 機 23 に よっ て ピボット 連結 部 1 7 
の 固定 部 分 3 7 に 関す る 可動 部 分 3 1 の 運動 と 、 ひ いて は 軸 1 5 の 周囲 で の 前 腕 1 1 038 
動 を 制御 する こと が で きる 。 

[0017] 

図 3 は 、 図 2 に 示さ れる 関節 の 主要 部 分 の 実施 形態 を 示す 。 こ れ は 、 減 速 機 21 に よっ 
て 出力 軸 28 を 駆動 する モー タ 2 0 を 示す 。 図 3 が 複雑 に な りす ぎ な いよ うに する た め に 
、 ピ ボッ ト 連結 部 1 6 の 中 の 出力 軸 2 8 だ け を 示し た が 、 関 節 は 、 支 持 構造 2 9 に 対し て 
出力 軸 2 8 を 回 転 さ せ 、 案 内 する た め の 、 図 示さ れ な い 軸 受 も 含ん で いる 。 出力 軸 2 8 は 
フォ ー ク 4 0 と 一 体 で あり 、 そ の 中 に ピボット 連結 部 1 7 の 可動 部 分 を 形成 する 軸 3 1 が 
固定 され て いる 。 図 3 は また 、 モ ー タ 2 2 と 減速 機 23 を 示し て いる 。 こ の 図 で は 、 減 速 
機 は か さ 歯 車 3 4 を 含む 4 つの 歯車 列 を 有 し て いる 。 図 2 の 運動 図 と 比較 し て 、 直 線 歯車 
列 の 追加 の ステ ー ジ 3 3 a が 加え られ て いる 。 歯車 列 の 数 は 本 発明 の 実装 に お いて 重要 で 
な い 。 こ れ は 、 連 結 さ れる 減速 機 に 求め られ る 減速 比 に 応じ て 異な る 。 

[0018] 

か さ 歯 車 3 4 は 、 有 利 に は 、 ピ ニオ ン 42 に 関連 付け られ る フェ ー ス ギヤ 4 1 を 有 し 、 
ピニオン 4 2 は た と えば 、 モ ー タ 2 2 の 出力 軸 35 と 一 体 で ある 。 フ ェ ー ス ギヤ 4 1 を 使 
用 する こと に は 、 か さ 歯 車 を 設置 する うえ で 、 円 雛 歯車 を 使用 し た 場合 と 比較 し て いく つ 
か の 利点 が ある 。 円 雛 歯車 の 場合 は 、 減 速 比 が 限定 され て お り 、 そ れ ら 自体 の 軸 の 位置 ず 
れ に よる 影響 を 受け や すく 、 フ ェ ー ス ギヤ と 直線 ピニオン と を 関連 付け る 場合 より 生産 コ 
スト が 高く な る 。 フ ェ ー ス ギヤ と 直線 ピニオン と の 関連 付け に よっ て 、 円 雛 歯車 に より 生 
成 さ れる 軸 方 向 の 力 を 排除 する こと が 可能 と な る 。 

[0019] 
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減速 機 21 、2 3 に よれ ば 、 前 腕 1 2 の 小さ な 動き を 正確 に 制御 する た め に 、 約 1 5 0 
か ら 20 0 と いう 実質 的 な 減速 此 を 得る こと が で きる 。 減速 機 21 23 に 損傷 を 与え ず 
に 、 ロ ボッ ト の 外部 へ の 作用 に よっ て 前 腕 1 2 を 動か すこ と が で きる よう に する た め に 、 
減速 機 2 1 23 が 逆転 可能 で ある こと が 有利 で ある 。 こ の 目的 の た め に 、 ポ リア ミド 等 
の プラ スチ ッ ク を ベー ス と し て 作製 され た 歯車 で あっ て 、 接触 す る 歯車 間 の 摩擦 を 制限 す 
る よう に ポリ テト ラフ ルオ ロ エ チ レン を 充填 し た 歯車 を 使用 する こと が で きる 。 ベー ス 材 
料 を カー ボン 繊維 で 充填 し 、 減 速 機 21 、2 3 の 機械 的 な 特徴 を 改良 する こと も 可能 で あ 
る 。 

[0020] 

図 4 は 、 本 発明 の 第 二 の 実 施 形態 の 運動 図 で ある 。 関節 1 3 は 、 第 一 の 減速 機 51 に よ 
っ て ピボット 連結 部 1 6 を 駆動 する 第 一 の モー タ 50 と 、 第 二 の 減 速 機 53 に よっ て ピ ボ 
ッ ト 連結 部 1 7 を 駆動 する 第 二 の モ ー タ 52 を 有する 。 

[0021] 

モー タ 50、52 は 、 モ ー タ 20、22 と 同様 で ある 。 減 速 機 5 1 は 平行 な 軸 を 有する 
o これ は 、 た と えば 3 つの 連続 する 直線 歯車 列 54 か ら 56 を 含む 。 モ ー タ 50 は 歯車 列 
54 を 駆動 し 、 歯 車 列 5 6 は モー タ 5 2 の ステ ー タ 6 0 を 駆動 する 。 ス テー タ 6 0 は 、 ピ 
ボッ ト 連結 部 1 6 の 回 転 部 分 を 形成 する 。 ピ ボッ ト 連結 部 1 6 の 固定 部 分 は 、 上 腕 1 1 の 
支持 構造 2 9 に よっ て 形成 され る 。 前 述 の よう に 、 モ ー タ 50 の 回 転 に より 、 ピ ボッ ト 連 
結 部 1 6 に お いて 、 減 速 機 51 に よっ て 軸 1 4 の 周囲 の 前 腕 1 1 の 角度 位置 を 制御 する こ 
と が 可能 と な る 。 モ ー タ 52 の ステ ー タ 60 は 、 減 速 機 51 の 出力 軸 1 4 と 一 体 で ある 。 
[0022] 

モー タ 5 2 の 出力 軸 6 1 は 減速 機 5 3 の 入力 を 形成 し 、 か さ 歯 車 62 と 、 こ れ に 続く 2 
つの 直線 歯車 列 6 3 64 を 有する 。 歯車 列 6 4 の 出力 軸 65 は 、 ピ ボッ ト 連結 部 1 7 の 
可動 部 分 を 形成 する 。 出力 軸 6 5 は 、 前 腕 1 2 の 支持 構造 3 6 と 一 体 で ある 。 前 述 の よう 
に 、 か さ 歯 車 652 に より 、 ピ ボッ ト 連結 部 1 7 の 、 モ ー タ 5 2 の 回 転 す る 軸 15 と 減速 機 
53 の 出力 軸 65 と の 間 が ほぼ 直角 と な る 。 ピ ボッ ト 連結 部 1 7 の 固定 部 分 は 、 モ ー タ 5 
2 の ステ ー タ 6 0 と 一 体 で ある 。 モ ー タ 52 の 回 転 軸 は 、 モ ー タ 5 0 の 回 転 軸 に 平行 で あ 
る 。 

[0023] 

この 実施 形態 に お いて 、 モ ー タ 5 0 、5 1 あるいは 減速 機 5 ち 1 、53 の いずれ も 、 前 腕 
1 2 の 中 に は 配置 され て いな い 。 モ ー タ 50、51 の 電気 制御 手段 は すべ て 、 上 腕 1 1 の 
中 に 配置 する こと が で きる 。 す る と 、 関 節 1 3 を 経由 し て 通過 する 電気 配線 を 制限 する こ 
と が で きる 。 こ の 変形 例 に よっ て 、 関 節 の 慣性 を 減少 させ る こと も 可能 と な る 。 実際 、 上 
腕 の 支持 構造 29 に 関連 し て 、 モ ー タ 52 の ステ ー タ 60O は 、 そ の 出力 軸 6 1 の 軸 1 4 の 
周囲 の み で 回 転 す る 。 

[0024] 

図 5 は 、 図 4 に 示さ れ た 関節 の 主要 部 分 の 実施 形態 を 示す 。 こ れ は 、 減 速 機 51 に よっ 
て モー タ 52 の ステ ー タ 6 0 を 軸 1 4 の 周囲 で 回 転 す る よう に 駆動 する モー タ 5 0 を 示し 
て いる 。 モータ 52 は 、 減 速 機 53 に よっ て 軸 65 と 支持 構造 を 軸 1 5 の 周囲 で 回 転 す る 
よう に 駆動 する 。 前 述 の よう に 、 か さ 歯 車 62 は 、 モ ー タ 5 2 の 出力 軸 6 1 と 一 体 の 直線 
ピニオン 6 7 に よっ て 駆動 され る フェ ー ス ギヤ 6 6 を 含ん で いて も よい 。 

[0025] 

上 記 の 2 つの 実施 形態 に お いて 、 減 速 機 21 23. 51. 53 は それ ぞ れ 複数 の 直線 
歯車 別 を 有 し て お り 、 各 減速 機 の 中 で これ を 遊星 歯車 列 に 置き 換え る こと が で きる 。 こ の 
種 の 歯車 列 は 一 般 に 、 高 減速 比 を 得る 場合 に 、 一 連 の 直線 歯車 列 より 小型 化 で きる 。 
[0026] 

図 6 は 、 そ の 環境 で 組み 立て られ た 、 第 二 の 実 施 形態 の 関節 1 3 の 変形 例 を 示す 。 モ ー 
450,52 お よび 減速 機 51 は 、 上 腕 1 1 の 中 に 配置 され て いる 。 減 速 機 5 3 だ けが 、 
上 腕 1 1 の ケー シン グ と 腕 1 2 の ケー シン グ と の 間 に 見 える 。 こ の 変形 例 に お いて 、 減 速 
機 は 、 直 線 歯車 列 6 3. 6 4 の 連続 と 置き 換え る こと の で きる 遊星 歯車 列 6 8 を 有する 。 
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[0027] 

有利 な 形態 に お いて 、 関 節 1 3 は ロボ ッ ト の 2 つの 要素 を 連結 し 、 関 節 13 の コン ポー 
ネン ト は これ ら の 要素 の 容積 の 中 と 、2 つの 要素 の 間 に 配 置 さ れ た 球形 の 容積 7 0 の 中 と 
に 収容 され 、 容積 7 0 の 直径 は 、2 つの 要素 の 横 方 向 の 寸法 9 1 1 と gd 1 2 より 小さ い 。 
[0028] 

より 詳し く は 、 第 二 の 実 施 形態 に お いて 、 減 速 機 53 は 、 上 腕 1 1 と 前 腕 1 2 と の 間 に 
配置 され る 球形 の 容積 7 0 の 中 に 含め る こと が で き 、 球 形 の 容積 70 の 直径 は 、 上 腕 1 1 
と 前 腕 1 2 それ ぞ れ の 横 方 向 の 寸法 d 1 1 、d 1 2 より 小さ い 。 こ の よう に か な り 小 さ な 
球形 の 容積 70 に よっ て 、 ロ ボッ ト の 運動 の 障害 と な りう る 関節 1 3 か ら の 突出 を すべ て 
回 避 で きる 。 小さ な 寸法 の 球形 の 容積 7 0 は また 、 第 一 の 実施 形態 で も 設け る こと が で き 
る 。 図 6 に 示さ れる 変形 例 で は 、 遊 星 歯 車 多 6 8 を 用 いる こと で 、 球 形 の 容積 7 0 を 小さ 
くす る こと が で きる 。 
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